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© Starre, in Teitbereichen biegbare Gedruckte Schaltungen und Verfahren zu deren Herstellung. 



© Starr-flexible Schaltungen mOssen in vielen Fal- 
len im flexiblen Bereich nicht dauerflexible sein, son- 
dern es genugen Bereiche, die eine begrenzte An- 
zahl von Biegebeanspruchungen aushalten. Solche 
starre, nur in Teilbereichen biegbare Gedruckte 
Schaltungen bestehen ausschliefllich aus starrem 
Leiterplattenmaterial, das in den biegbaren Berei- 
chen ganz oder teilweise eine geringere Dicke auf- 
weist als in den Ubrigen Bereichen. 



7 



Fig. 



CM 
CO 

in 



LU 



Rank Xerox (UK) Business Sen/ices 

(3. 10/3.5x/3.0. H 



1 

1 



EP 0 534 290 A2 



2 



Die Erfindung betrifft starre, in Teilbereichen 
biegbare Gedruckte Schaltungen ausschliefllich be- 
stehend aus starren Leiterplattenmaterialien mit ei- 
ner Oder mehreren Leiterbahnebenen. 

Schon seit vielen Jahren werden beispielswei- 
se in Geraten und Fahrzeugen zur elektronischen 
Regelung und Steuerung Gedruckte Schaltungen 
eingesetzt. Es handelt sich hierbei ublicherweise 
um starre Leiterplatten, die einerseits diskrete Bau- 
elemente und hochintegrierte Bausteine elektrisch 
miteinander verbinden und andererseits als TrSger 
derselben fungieren. Die Leiterplatten bestehen zu- 
meist aus einer oder mehreren Lagen von glasfa- 
serverstarkten, ausgeharteten Epoxidharzplatten, 
die zur Ausbildung von Leiterbahnen ein- oder 
beidseitig kupferkaschiert sind und in den verschie- 
denen Ebenen elektrisch miteinander verbunden 
sein konnen. 

Seit einigen Jahren werden Gedruckte Schal- 
tungen eingesetzt, die nebeneinander starre und 
flexible Bereiche aufweisen. Dadurch kann eine 
groflere Zahl von starren Leiterplatten in nahezu 
jeder gewunschten raumlichen Anordnung ohne 
Steckerleisten oder Verdrahtungen mechanisch und 
elektrisch miteinander verbunden werden. Die flexi- 
blen Bereiche bestehen normalerweise aus dunnen 
Polyimidfolien, die ebenfalls ein- oder beiseitig 
kupferkaschiert sind. 

Die aus starren und flexiblen Bereichen beste- 
henden Leiterplatten werden gewohnlich aus uber- 
einanderliegenden starren und flexiblen Einzellagen 
aufgebaut, die sich uber die gesamte Schaltung 
erstrecken und mit Hilfe von Verbundfolien mitein- 
ander verklebt und verpresst sind. Es handelt sich 
hierbei um unbiegsame (z.B. glasfaserverstarktes 
Epoxidharz) und biegsame Isolationstrager (z.B. 
Polyimidfolie) mit ein- oder zweiseitigen Kupferka- 
schierungen, in die die Leiterbahnen geatzt wer- 
den. Die Form der starren Lagen legt den starren 
Teil der Leiterplatten fest. Die flexiblen Bereiche 
der Leiterplatten werden hergestellt, indem man in 
diesen Bereichen die starren Lagen in mehreren 
Verfahrensschritten entfernt. Ein solches Verfahren 
ist z. B. in der DE-PS 26 57 212 beschrieben. Die 
Herstellung solcher starr-flexiblen Leiterplatten 

ist wegen der zahlreichen Verfahrensschritte 
und der Verwendung von relativ teuren Polyimidfo- 
lien sehr zeitaufwendig und kostenintensiv. In vie- 
len Anwendungsfallen ist es aber gar nicht notwen- 
dig, dafl die flexiblen Bereiche so flexibel sind, um 
hohen Dauerbiegebeanspruchungen ausgesetzt 
werden zu konnen. In vielen Fallen werden diese 
Bereiche nur beim Einbau in das Gerat oder Fahr- 
zeug auf Biegung beansprucht und gegebenenfalls 
nochmals bei spSteren Kontrollen oder Servicelei- 
stungen. Diese Biegebeanspruchungen sind zah- 
lenmaflig begrenzt und relativ klein. 



Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, starre, in Teilbereichen biegbare Gedruckte 
Schaltungen zu entwickeln, 

die ausschliefllich aus starren Leiterplattenmateria- 

5 lien bestehen und mit moglichst wenigen Verfah- 
rensschritten kostengOnstig herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 
gelost, da/3 das starre Leiterplattenmaterial in den 
Bereichen, die biegbar sind, ganz oder teilweise 

10 eine geringere Dicke aufweist als in den Obrigen 
Bereichen, und die geringere Dicke durch Material- 
abtrag entstanden ist. 

Vorzugsweise besitzt das starre Leiterplatten- 
material in den biegbaren Bereichen eine Starke 

is von 0.05 bis 0,5 mm, wobei die obere Grenze 
etwas von der Steifigkeit bzw. Elastizitat des star- 
ren Leiterplattenmaterials abhangig ist. 

In bestimmten Fallen kann es vorteilhaft sein, 
als starres Leiterplattenmaterial Laminate zu ver- 

20 wenden, bei denen eine Aufienlage aus einem Ma- 
terial mit etwas hoherer Flexibilitat besteht und im 
biegbaren Bereich die anderen Lagen durch Mate- 
rialabtrag ganz oder teilweise entfernt sind. 

Die Herstellung solcher starrer Leiterplatten, 

25 die biegsame Bereiche aufweisen, erfolgt in der 
Weise, da/3 die Leiterplatten in den Bereichen, die 
biegbar werden sollen, durch Materialabtrag auf 
eine geringere Dicke gebracht werden. Der Materi- 
alabtrag kann beispielsweise durch bekannte Ver- 

30 fahren, wie Fra'sen, Raumen oder durch Laserme- 
thoden erfolgen. 

Dabei mufi der Materialabtrag in den biegbaren 
Bereichen nicht gleichmaflig uber die gesamte Fla- 
che erfolgen, sondern es ist bei nicht allzugrofler 

35 Biegebeanspruchung ausreichend, wenn senkrecht 
zur fliegerichtung beispielsweise mehrere Hute ein- 
gebracht sind. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dafl 
auch starres Leiterplattenmaterial biegbar wird, 

40 wenn es durch Materialabtrag auf genGgend diinne 
Schichtstarken gebracht wird. 

Die Abbildung zeigt schematisch im Langs- 
schnitt eine starre Leiterplatte, die einen biegbaren 
Bereich (3) aufweist. Sie besteht durchgehend aus 

45 einem starren Material (1), beispielsweise glasfa- 
serverstarktem Epoxidharz, das auf der einen Seite 
ein Leiterbahnmuster (2) aus Kupfer tragt. In dem 
Bereich (3) der biegbar sein soil, ist von der Ruck- 
seite der Leiterbahnauflage (2) her das starre Mate- 
so rial bis auf eine verbleibende Schichtdicke von 0,05 
bis etwa 0,5 mm entfernt. 

Folgendes Beispiel soli die Erfindung naher 
erlautern: 

Eine Leiterplatte der GroBe 300 x 100 mm 2 , Dicke 
55 1,6 mm, aus glasfaserverstSrktem Epoxidharz ist 
mit einer 35 um starken Kupferschicht versehen. In 
der Mitte dieser Leiterplatte wird von der der Kup- 
ferschicht entgegengesetzten Seite her auf einer 2 
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Flache von 30 x 100 mm 2 durch mechanisches 
Frasen die Schichtdicke der Leiterplatte auf 0,2 
mm reduziert. In diesem Bereich ist die Leiterplatte 
dann biegbar und uberstand ein funfzigmaliges Ab- 
biegen urn jeweils 90" ohne erkennbare Beschadi- 5 
gungen in diesem Bereich. 

Die Ausbildung der Leiterbahnen erfolgt nach 
bekannten Verfahren. Durch die relativ wenigen 
und einfachen Verfahrensschritte ist die Herstellung 
dieser Schaltungen kostengUnstig. 10 

Patentanspruche 

1. Starre, in Teilbereichen biegbare Gedruckte 
Schaltungen, ausschliefllich bestehend aus 75 
starren Leiterplatenmateriaiien mit einer oder 
mehreren Leiterbahnebenen, 

dadurch gekennzeichnet, 
da& das starre Leiterplatten material in den Be- 
reichen, die biegbar sind, ganz oder teilweise 20 
eine geringer Dicke aufweist als in den ubrigen 
Bereichen, und dafl die geringere Dicke durch 
Materialabtrag entstanden ist. 

2. Gedruckte Schaltungen gema/3 Anspruch 1 25 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das starre Leiterplatten material in den bie- 
baren Bereichen eine Starke von 0,05 bis 0,5 
mm aufweist. 

30 

3. Gedruckte Schaltungen nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, 

datf als Leiterplattenmaterial Laminate verwen- 

det werden, bei denen eine Auflenlage aus 35 

einem Material mit hoherer Flexibility besteht. 

4. Verfahren zur Herstellung von Gedruckten 
Schaltungen nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet. 40 
da£ die starren Leiterplatten in den Bereichen, 
die biegbar werden sollen, durch Materialab- 
trag ganz oder teilweise auf eine geringere 
Dicke gebracht werden. 
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